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RÉSUMÉ. - Des plants d'oignon (A/ / i !o/ t  C ~ ) N  L.) inoculés par Ac t r~ l l o sp r~~  sp., Glorrtrrs /~~/O/~~:/IIIIJI, G. 
~nosseue t G/nrnirs sp., ont i t 6  cultiv6s sur un sol infcsté par Pyrenoclrtrertr /errcsrri.y . Les colorations ont éti 
faites itti bleu trypan dans le lactophénol. Le systkrne rncinaire a ét6 observC toutes les deux sernaincs,bJsqti'h 
Ia récolte pour la présence d'endomycorhizes et de pathogenes. La plupart des racines, quelque soit I'inocululn 
endornycorhizien, sont infestées par fyrejtodiucfu /erres/ri.r et fnsuriurn sp. Dans celinines conditions. le 
pourccntngc de racines mycorhizcies sans pathoghie augmente,iusqu'i Ia l(r: selnaine dc culture puis regiuse. 
D' une rrianiPre gén&rale, l'effet protectcur des mycorhizes est peu marqut puisque les racines roses SC 
retrouvent sur les plants inocults, les tériioins, ainsi que ceux cultives sur so1 dtsinrecti: au 8asalnitl. 
Mots-clts. - Racincs roses. A//~UIII ~:c/Ju. Pprcr~oc/trrcrtr /errcsrri.c. cndolnycorhizcs, A~.YII~//I.~/JO~~I. Glorn:!.~. 
Fiw~~riwn. Basamid. 
Effects of four endomycorrhizal inoculums and Basamid on the development of 
onion roofs (Allinin cepa L.) cultivated in a soil infected by Pyrenochaeta terrestris 
(Hansen) Gorenz, Walker Kr Larson 
ABSTRACT, - Onion plantlets (A//irlm c e p  L.) inoculatcd with Ac.rr~tlo.rpr~rzr .c/).. Glojntrs /c/j/o/¡(:\lfrjrf, ,(;. 
~nosscue and Glotnus sp., were cultivated in a soil largely infected by. Pprenochuefu ro7r.vri.r. Observatibns 
were carried out afterroot colouring with trypan blue in  lactophenol. Every two Wecks since harvest tiine, root 
systems have been recorded for VAM fungi and pathogen infection. Most roots. VAM inocalatcd or not arc 
infected with Pyrenoc/ruc/u rerres!ti~ and Fusnrirrrtl sp.The percenrnge of VAM infected roots increased u n t i l  
IO weeks of cultivation and then decrease. The protecting effect of nlycorrhizas against the pink root tlese:lsc 
is not evident: in ract we observe pink roots as well as on inoculated plants as in control plants as in  plants 
cultivated in soil desinfected with Rasamid. 
' 
terrestris (Hansen) Gorentz, Walker & Larson, champignon tellurique responsable de la 
maladie des racines roses de l’oignon. Ce parasite sévit de façon localisde (dans le 
Gandiolais) depuis 1980 (Camara, 1992) avec la probabilité d’extension dans les Niayes 
et autres zones maraîchkres. 
De nombreux travaux avaient mis en évidence le rôle bénéfique des endomycorhizes 
b vésicules et arbuscules dans l’amélioration de la production végétale (Strullu, 199 I )  et 
.plus précisément celle de l’oignon (Singh eral., 1990; Bo)etchkb & Tewari, 1990). Le 
rôle des mycorhizes dans la protection ‘des plantes cultivées contre les pathogènes 
telluriques du genreMacroplzonzinaplzaseoli, Rhizoctoriia solarii et Fusarium solnni tous 
parasitant lesojaaété précisépar Schenkkn 198 I .  La protection inycorhiziennedeplants 
d’oignon contre Pyrenochaetn terrestris (Safir, I968), Phoma terresfris (Becker, 1976 
in Strullu, 199 I ) ,  Fusariuni oxysporunr.(Dehn, 1982) sont autant.d’observations qui, 
associées B l’importance de  la culture au Sénégal, nous ont amené B étudier les effets de  
quatre inoculums endomycorhiziens sude  développement racinaire de  plants d’oignon 
cultivés sur un sol infesté par P. terrestris. 
MATÉRIEL ET MBTHODES 
Les semences proviennent de la variété <<Early Yellow Texas grano 502 PRR)), 
introduite au Sénégal par le C.D.H. et qui produit des bulbes jaunes. 
Les inoculums sont constitués de fragments de racines de ray grass préalablement 
infestés par les souches de l’un ou l’autre des champignons endomycorhiziens. La 
production de propagules a été réalisée dans les serres d u  Laboratoire de Microbiologie 










Préparation des pépitiikres 
Les pépinières sont installées dans le jardin d’essai de I’ Institut Sénégalais de 
Recherches Agricoles (T.S.R,A.) h Saint-1,ouis siir tin sol supposé intlernnc de P. 
terrestris. Aprks la préparation de ce sol (désherbage, binage) des lignes parallèles 
distantes de I O cm environ sont tracées pour la Fépaitition des semences. Les propagules 
sous forme de fragments de racines mycorhizées sont semées en même temps que les 
semences d’oignon, et pour chaque souche donnée une pépinière est faite, ainsi qu’une 
pépinière témoin. 
Trawsplatitatioti au ckanip 
Lechampexpérimental est labouré puis diviséen 6parties comportant chacunequatre 
blocs de huit assiettes, d’une superficie de 0,6 in carré par assiette. Une partie des blocs 
témoins est désinfectée au Basamid contenant 98 % de Dazomet h raison de 70 grammes 
par assiette. Ces dernières sont recouvertes d’imperméables noirs pendant trois semaines 
pour la solarisation. Ils sont ensuite enlevés au moins 24 heures avant ln transplantation. 
Sur chaque assiette, sont repiqués 30 plants de 12 B 15 cm de hauteur agés de 7 semaines. 
La culture est entretenue par arrosages réguliers tous les deux jours jusqu’h IO jours de 
la récolte. 
Pré12 ven1 en ts des p la ri ts 
Les prélkvements ont commencé 6 semaines après latransplantation et consistent :i 
déterrer b l’aide d’une transplanteuse 15 plants (9 pieds sur les bords et 6 pieds au centre 
de l’assiette) par souche toutes les deux semaines. Pour chaque plant, toutes les racines 
sont pr&lcvCcs, I:iv&cs h I ’ C Í I U  ct fixCcs dans d u  GEE (Glyc&rol, Bau, E.L1i:itiuI v/v ) cotikiiii 
dansdespiluliersportant les référencca des témoins O L ~  de lasauchcinoculCe. L’ensemble 
est conservé b 4” C. 
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Colorotinti des mcittes 
Le contenu de chaque pilulier est Cgoutté et transféré dans u n  tube h essai contenant 
10 ml de KOH h IO %. Les tubes h essai sont soit plongés dans u n  bain marie bouillant 
pendant 15 lninutessoitautoclavésh 120OCpendant20 minutes les  racinessontcnsuite 
rincées 3 fois i l’eau détninéralisée puis séchées sur du papier filtre avant d’être 
immergées dans une solution i 0,05 % poidslvolume de bleu trypan dans du Lactophénol. 
L’ensemble est chauffé au bain marie bouillant pendant 3 h 5 minntes et ICS racines sont 
laissées dans le colorantjusqu’au refroidissement, puis rincées deux fois i l’eau distillée 





Observotioti des roches lases cui niicroscope phototiiqite 
Le  montage entre lame et lamelle est fait dans du glycérol h 20 %. La présence de 
mycélium MVA, de vésicules et arbuscules pennet de classer le pied coinme endomyco- 
?bizé, celle de primordia de pycnicle et/ou de cellules infestées par P. rerrestris de le 
classer comme atteint par la maladie des racines roses. L’infection par Fiisnrium sp. se 
remarque par la présence de mycéliurn ou de spores caractéristiques de ce champignon. 
RESULTATS 
Les premiers prélèvements racinaires ont été réalisés G semaines après la transplan- 
tation et les observations en microscopie photonique, fai tes après coloration ont montré, 
dans tous les cas, une très grande diversité d’infections racinaires. Seuls les r&sultats 
obtenus h partir de la 8 éme semaine sont publiés ici. 
LES T ~ M O I N S  
Infections observées 
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P. terrestris . 
Non mycorhizkes + 
Fuxarim1 s 
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57 (1 9.93) 
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4 ( 10,53) 
o (0.00) 
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8‘ semaine 
Au niveau des blocs témoins, portant des plants non inoculés s u r  sol non désinfecté 
(Tableau I), il n’y avaitpresque pas de racines indemnes de tout champignon (pathogène 
oÙ mycorhize) après 8 semaines, alors que, plus de 75 % étaient envaihics par Fiwariu/ri 
sp., parasite souvent associ6 a P. terresfris dans les racines roses de AIfirim cepe/ L. 
(Kreutzer, 1941; Hartzef nf., 1989). Leclétail deccs observations se trouve résumédans 
le tableau I. On reinarclue clue seulement 5 % environ des racines sont mycorhizécs sms  
pathogène. Cette endotnycorhization caractérisée par la présence de rnycéliurn MVA 
(mycorhizes B vésicules et arbuscules) a été confirmée par u n  travail d’extraction, 
d’isolement et d’étude statistique des spores du sol que nous avons effectué avant et après 
la transplantation des plants (résultats non publiés). II y a des racines mycorhizées 
associées B P. terrestris (7,89 %) mais les associations mycorhize et Frrsarimz sp. 
s’observent dans 15 % environ des racines (Tableau I). Presque I O  % sont infestées en 
même temps par des mycorhizes, P. terrestris et Frisariimz sp. et 10,53 % abritent P. 
terrestris seul. Le plus grand nombre de ces racines 34,2 I c/o n’est pas mycorhizé niais 
infesté par Fusariunisp. Enfin nous avons notéque I6,45 % sontinfestées par P. terres/ris 
et Frtsnriunz sp. sans aucune présence de mycorhize. 
I @ semaine 
Au deuxième prélèvement, soit 1 O semaines après la transplantation, le système 
racinaire s’est considérablement développé car 285 racines ont été examinées contre 152 
au premierprélèvement. Pourtant le nombre de racines indemnes de tout champignon n’a 
pasvarié(01) maislepourcentageadiminuédemoitié(0,35 %).Les racines mycorhizées 
sans pathogène ont fortement augmenté aussi bien en nombre (38) qu’en pourcentage 
(13,33 %). Les racines mycorhizées + P. tcrre,stri.r ont doublé, 15.44 % au lieu de 7.89 
% deux semaines plus tôt. Nous avons surtout noté que cette fois ci le plus grand nombre 
des racines (1 19) soit 41,75 % abrite l’association mycorhize + Fusorium sp. alors qu’au 
prcniicr prCl&venicnl, cc sont plutGt cclles inlestCes tie Firsori~irti seul qui Ctaient les plus 
nombreuses (52) et les plus importantes en pourcentage 34,2 I %. Or ce rapport de racines 
?I Fusariunz sp. seul a été considérablement réduit 21 la dixième semaine h 3,5 1 %. On 
pourrait donc supposer qu’en dehors du développement de nouvelles racines, d’ancien- 
nes infestées de F~mriunz  et non mycorhizées, l’ont été par la suite 5 la 10’ semaine et 
qu’ainsi la présence de Fusariurn dans une racine n’empêchait pas l’arrivée des endomy- 
corhizes. Les mycorhizées + P. ferrestrìs + Fusarium sp. ont progressé (46 racines) OLI 
16. I4 % alors que celles infestées par P. terrestris seul sont restées presque constantes en 
nombre (17) avec u n  pourcentage réduit de moitié (5,97 %). Enfin l’association P. 
terrestris + Fusariunz sp. a bien diminuée 33 1 % au lieu de 16,45 % (Tableau I). 
1 2e~emaine 
Au bout de 12 semaines alors que le nombrede racines (286) est resté presque constant 
i l  y a néanmoins d’importantes modifications dans les détails. Ainsi, i l  n’y a plus de 
racines indemnes de tout champignon et le nombre des mycorhizCes sans pathogène est 
fortement réduit (14) ainsi que son pourcentage (4,90 %). Les parasites ont donc pris de 
l’ampleur. Les mycorhiz6es + P. terrestris ont très peu évolué aussi bien en nombre (43 
au lieu de 44) qu’en pourcentage (I 5,03 % au lieu de I5,44 %) au 2‘ prélèvement. 
Dans le cas des mycorhizes + Fusarium, qui était le plus important précédemment, i l  
l’est toujours h la 12‘seinaine, mais avec u n  effectif de 77 et u n  pourcentage plus réduit 
(26,92 %). La seule association en progression constante au regard des observations 
prCcCdentes est mycorhize+ P. terrestris+ Fusnriumsp. qui fait 19,93 % avec 57 racines. 
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Fusariuni, cela laisse supposer qu'au moins une partie de ce duo a été envahie par le 
pathogène responsable de maladie des racines roses: P. terrestris. II semble par consé- 
quent qu'au cours du développement racinaire des oignons cultivés su r  ce sol du 
Gandiolais c'est le Fusari~un le premier pathogène qui naturellement et quantitativement 
s'installc. ensuite intervienrlent les mycorhizes avant P. terrestris. On peut aussi remar- 
quer ici la considérable augmentation des racines infestées par le seul P. terresfris ( I  5,03 
%). Les plants plus figés sont donc plus sensibles B ce parasite. Quant au seul Fusoriuni 
sp., son taux a peu évolué 5,25 % depuis la spectaculaire régression observte A la Io' 
semaine. Enfin de plus en plus de racines non mycorhizées sont envahies par Fusariwn 
sp. et P. terrestris (12,94 %). 
14' semaine 
A la 1 4 '  et dernière semaine avant la,récolte, le système racinaire est pratiquement 
détruit (38 racines au lieu de 286 au 3' prélèvement). I1 n 'y  a plus de racines indemnes 
de tout champignon, plus de racines mycorhizées sans pathogène, ni  de rnycorhizées + 
Fusariuni et enfin celles abritant Fusariuni seul ont aussi disparu. Seul subsiste, et en 
plus grand nombre l'association mycorhize + Fusarium sp. + P. terrestris (52,6 %), puis 
Frmvium t P. terrestris (3 1,6 %) et P. terrestris seul ( 1  0,5 %). C'est probablement i ce 
stade que la totalité des racines est rose. Ainsi, en dehors du vieillissernent des plants en 
f in  de croissance, la réduction du système racinaire est probablement provoquée par P. 
terrestris. Les endoinycorhizes du sol pénètrent dans les racines peut être plus tardive- 
ment, mais certainement de façon moins importanteque Fusarium, mais une  fois installé, 
ni  l ' un ,  ni l'autre, ni  l'association des deux n'empêche l'arrivée d e  P. terrestris. 11 semble 
donc que contrairement aux observations antérieures de Kreutzer ( I  94 1 ) et de Hartz er NI. 
(1989) et en attendant d'autres preuves par culture in vitro, ce n'est pas toujours P. 
terrestris qui prédispose u n  plant d'oignon B l'attaque de Fusariurii sp. 
P larrts rioti hocdés cultivés sur sol &sir!fecrt ou Basamid (Dazomet) 
Le Basamid est l 'un  des rares fongicides ayant une action répressive contre P. 
terrestris. II nous a paru important de tester l'effet de ce produit sur le sol du Gandiolais 
sévèrement infesté par le pathogène. Le détail de nos observations se trouve résuiné dans 
le tableau II. 
Infections observées 
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8‘ semaine 
De manikre générale on peut noter qu’h ce stade, le développement racinaire était h 
son maximum (208 racines) et qu’il est moins important que celui des plants cultivés sur 
sol non désinfecté. Néanmoins on retrouve les différents types de racines. Le taux de 
celles q u i  sont indemnes de tout champignon 3,85 % est déja plus élevé, ainsi que celui 
des racines mycorhizkes sans pathogène 7,69 %.L’influence clu Basainicl est encore plus 
marqute sur les racines infectkes par P. [errestri~ car I ,44 c/o seulement sont uniquelnent 
parasitées par ce champignon, 0,48 % de mycorhizées + P. terrestris, aucune racine ne 
portel’association mycorhize+ P. ter‘resfris+ Frisarium II est donccertain quece produit 
protège les plants d’oignon au stade 8 semaines contre P. terrestris. 
En revanche, sur Fusarium sp., le Basamid a très peu d’effets car 148 racines soit 
71,15 %sotitparasitéesuniquetnentparcecliampignonqui devientainsi leplusimportant 
des plants de 8 semaines cultivés ou non sur sol désinfecté. D’ailleurs IC taux des 
mycorhizées+ Fiisarium soit 14,9 I %est pratiquement identique hcelui des témoins non 
traités. ce qui confirme l’inaction de ce produit sur ce parasite. 
IOc semaine 
A ce stade le nombre total de racines est resté presque stationnaire. Le potwmtage 
de celles qui sont indemnes de tout champignon est plus élevé 6.7 % ainsi clue celui des 
racines qu i  sont uniquement mycorhizées 17,53 %. I1 semble donc qu’h  ce niveau les 
effets parasitaires ont donc régressé. 
Quant 5 la présence de P. ferrestrìs, seul ou en association, on remarque une légère 
augmentation dans tous les cas par rapport aux chiffres notés 2 semaines plus tiit 
(mycorhize + P. terrestris 3,09 %, mycoshize t P. terrestris + Fusnrirrni 2,06 %, P. 
terresrris seul 7,22 % et P. terrestris + F‘u.~orium sp. 4. I2 %). Néanmoins, l‘effet CILI 
Basamid est iemarquable puisqu’en comparant les résultats h ceux obtenus sur sol non 
désinfecté le taux des mycorhizées + P. terrestris est divisé par5 et celui de l’association 
P. terresfris + Fusarium sp. + mycorhize par 8 en présence du produit. 
Fusariu/n demeure plus fréquent dans les racines puisqu’on le retrouve seul clans 
5 1,03 %. Il y a bien une réduction parmpport au taux obtenu 2 semaines plus tôt mais cela 
ne semble pas être dû iì l’effet d u  Basamid puisque le phénomène s’observe de façon plus 
marquée en son absence (Tableau I). 
12‘ semaine 
Contrairement aux témoins non traités, i l  y a au bout de 12 semaines u n e  nette 
diminution du système racinaire (1 13 racines au lieu de 208 h 8 semaines). Il n’y a-plus 
de racine indemne de tout champignon et le taux des mycorhizées sans pathogène a 
considérablement baissé9,73 %. Quant h P. terrestris seul ou associé a u x  mycorhizes le 
pourcentage est voisin de zéro (039 %). 
Concernant Fusaririni seul, i l  y a une  réduction spectaculaire du  taux qui intervient 
deux semaines plus tard, en comparaison aux témoins non traités de même age. En 
revanche, l’association mycorhize+ Fusaririni constitue ici la fraction laplus inlportante 
avec u n  pourcentage de 60,18 % et cela ne semble pas être l i é  au traitement avec le 
Basaniid puis que même en son absence (Tableau I), le taux de cette catégorie de racines 
était plus élevé chez les plants de même 5ge. 
On peut aussi noter la progression non négligeable (22,12 %) du trio mycorhize + P. 
terrestris+Fusnriuni qui n’existaitpash8 semaines,et n’étaitqu’h2,06 % h  1 Osetnaines. 
Cette evolution est aussi cotnpmhle h celle du timoin cnr dans les tlcux cils ccs rncincs 
deviennent majoritaires en f in  de culture h 14 semaines. L’effet du Basamid n’est donc 
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Le systkme racinaire est toujours r6duit en f in  de cycle (Tableau I), mais il demeure 
ici, deux fois plus important (78 racines) que chez le témoin (38). Néanmoins les 
sympthmes racinaires et I'Cvnlution des taux sont semblables avec ou sans le Basamid. 
Ce produit est surtout caractkrisé par son action anti P. terrestris inarqué ?I la 8" et B la 10' 
semaine. Alors que Fiisaririrri n'en n'est pas sensible, i l  réduit la présence du pathogène 
lorsqu'il est seul ou associ6 aux mycorhizes (Tableaux I & II). Par contre, 21 la 14 ' se rnak  
on le retrouve dans Ia plupart des racines avec Fusariiun ou en association mycorhize + 
P. terrestris + F~isariicm ;et dans ce cas, ce phénomene s'observe également sur sol non 
traité (Tableau I). 
Plants itiocitfés par les diffe'retites souclzes d'endornycorhizes 
Cette étude a été réalisée sur des plants inoculés par l ' un  ou l'autre des endomyco- 
rhizes suivantes Glonnis sp.,G. [epfofichimi, Acnulosporn sp. et G. nzosseae, et cultiv6s 
sur u n  sol non désinfecté au Basamid. Ce sol abrite naturellement en plus des pathogènes, 
des spores d'endomycorhizes. Nos observations ne font pas de différence entre les effets 
de ces dernières et ceux de I'inoculum étudié. Comme dans les cas précédents, nous 
recherchions seulement la présence de mycélium d'endomycorhize avec vtsicules et 
.arbuscules, puis celle des pathogènes et plus précisément P. terrestris et Fusciriuni sp. 
Plants it70cu/és par Glomus sp. (Tableau III) 
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P. terrestris ' 
Non mycorhizées + 
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. 8  
0 (0,OO) 
23 ( I  0,60) 
43 (1 9,82) 
78 (35,94) 
43 (1 9,82) 
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Le développement racinaire est maximal (217) des la 8' semaine, puis commence h 
I1 n'y avnit pasuneseule racine intleinnede tout champignon surtous les prtl&vemcnts 
régresser jusqu à la f in  de l'expérience (14'semaine). 
qui ont été observés' (Tableau III). 
8' semaine 
Contrairement B ce qu'on pouvait espérer, le taux des mycorhizées sans pathogène 
n'était que de 10,60 % B la 8'seinaine puis i l  s'est presque annulé h partir du prélèvement 
su ivant  (IO' semaine). L'efficacité de I'inoculum Glomus sp. n'est donc pas évidente. 
Quant aux mycorhizes + P. terrestris, le taux (19,82 %) est plus élevé B 8 semaines que 
celui des deux sols précédents. Les autres associations avec P. terrestris tel que myco- 
rhize +Fusariuni +P. terrestris, 19,82 % ou P, terrestris + Fusariuni 6,45 % ou  P. 
terrestris seul 5,99 % montrent que  dans ce champ d'oignon au nord d u  Séntgal ce 
pathogène résiste mieux aux endomycorhizes du genre Glonzus sp. qu'au Basamid. Les 
racines les plus observées h la 8' semaine sont celles qui sont infestées par Fusariunz 
associé aux mycorhizes 35,94 % pendant que Fusarium seul n'occupe que I ,38 % du 
système. Celadonne l'impression que les endomycorhizes naturelles et I'inoculum Clornus 
sp prédisposent les plants P l'infection par Fusnrium. 
Io' semaine 
Alors que les plants réduisent deja leur système racinaine, I64 racines au lieu de 2 17, 
ce qui  est d'habitude caractéristique du vieillissement, le nombre et le pourcentage des 
racines infestées par P. terrestris augmentent: P. terrestris passe de 5.99 % b 18,29 %, 
P. terrestris+ Fiisariuni atteint 15,24 % et mycorhize+ Fusariuni+ P. terrestris a leplus 
fort pourcentage de la IOc semaine 25,6 I %. Seule l'association mycorhize + P. terresIris 
est en baisse avec 14,67 %. Fusariuni seul est en légère hausse 7,93 %, mais mycorhize 
+ Fusoriuni qui dominait h la 8c semaine est en forte réduction 16,46 %. II semble que le 
vieillissement prématuré des plants favorise la présence et le développement de P. 
terrestris et ses associations alors que Fusariunz seul ou avec les mycorhizes occupe Lin 
nombre plus réduit de racines. En tout cas, la protection des plants d'oignon par les 
mycorhizes contre les pathogènes Fusariunzsp. et P. terrestris est moins évidente h la IO' 
semaine (Tablenu TIT), 
12'seniaine 
A ce stade, on observe encore l'augmentation des pourcentages de racines envahies 
par P. terrestris et ses associations, à l'exception des mycorhizes + p .  terrestris 7,09 %. 
Les autres sont les plus importants de la 12'semaine: P. terrestris 19,86 %, P. terresfris 
+ Fusarium sp. 17,73 % et P. terrestris +Fusariuni + mycorhize 43,97 %. Fusariunz seul 
(0,7 I %) ou en association avec les mycorhizes ( i  0,64 %) régresse toujours. Il n'y a plus 
une seule racine mycorhizée sans pathogène (Tableau III). 
14' semaine 
Les plants ont perdu presque toutes leurs racines (43) surtout par pourrissement 
provoqué par les pathogènes. I1 n'y aplus de racines parasitées uniquement par fusa ri un^ 
sp. ni par Fiuariumsp. + mycorhize. Seuls subsistent P. terrestris et ses associations. Ce 
champignon occupe h lui tout seul 32,6 % du système racinaire. Le reste, P. terrestris + 
Fusarium sp. 25,6 %, P. terrestris + Fusarium + mycorhize 23,2 % et P. terrestris + 
mycorhize 18,60 % laisse supposer qu'en f in  de culture (14 semaines ), le vieillissement 
des plants ainsi que la présence de P. terrestris favorisent le développement des 
Fusnrium. Quant à l'effet de I'inoculum (Glonius sp.) et des endomycorhizes d u  sol, ces 
rCsultiits ind iquent  bien qu'ils n'empêchent pas les attaques d u  syst?"~ racinaire par 
Fusariunzsp,etP. terrestris dèsla 8'semaine, ni In proliférationdecederniertoutau long 












































Plants irzoculés par Glomus mosseae (Tableau IV) 
Les plants ¡noculCs par G. niossene otzt un développement racinaire plus limité que 
dans les cas précédents R 8 semaines. Néanmoins I’évolution est semblable avec une 
légère amélioration en f in  de culture (Tableau IV). Ici, i l  n’y a pas non plus de racine 
indemne de tout champignon. 
Tableau IV. Nonihreet pourcentage (,) de racines infectCes (en fonction du tcinps nprès IC repiquage au clintnp) 
de plants d’oignon inoculCs par G. itiossew TtrOlc IV. Nlr,riberaiitlItmr,Itnfpcrcrn/ (.) t!/i/!/ecfed roofs i ! / ’ o t I h  
p/m/.~ ittocu/o/ed wi/h  G. nlosseae uccordiri,y /o ririle fhy weeks ujier /ransjer fofiekl). 
Infections observees 











Non Mycorhizées + 
P. /erres/ris 
Non mycorhizées + 
Fustrriurlt sp. 










28 ( 15.22) 
53 (28.80) 
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Le taux anormalement bas des racines mycorhizées sans pathogène, confirme 
I’inefficacitt des endomycorhizes déjà relevée avec Glomus sp. (Tableau III). Aucune 
racine n’abrite uniquement les Fiisariilm et on peut attribuer la cause ?I l’inoculum parce 
que les mêmes observations ont été faites avec Glonius sp. (Tableau III). 
Les chiffres sont d’ailleurs restés nuls ou très faibles jusqu’h la fin de la culture. Ce 
pathoghe ne survit qu’avec’les autres parasites ou symbiotes tel que mycorhize + 
Fusnrìiini 3,80 %. P. terrestris occupe tout seul 28,80 %des racines, c’est le pourcentage 
le plus important des différentes catégories de racines observées à la 8‘ semaine. 
On le retrouve avec les mycorhizes au taux de 27,72 % puis dans les associations P. 
terrestris +Fusariuni I7,39 % et P. terrestris + Fusariuni + mycorhize I5,22 %. On peut 
donc dtduire de ces chiffres que les endomycorhizes naturelles du  sol et I’inoculum G. 
mossene ne réduisent pas l’attaque d u  système racinaire par P. terrestris $ la 8’ semaine 
IO‘ semaine 
La présence des mycorhizes sans pathogène est rédui te h 1,84 % de la même façon que 
Fusariuni qui fait une légère apparition I ,23 % (Tableau IV). Par contre, le nombre et le 
pourcentage de racines infestées ?I la fois par Fusnriunl et les mycorhizes ont augmenté 
de façon significative 1 1,65 % au lieu de 3,230 % à la 8‘ semaine. 
P. terrestris reste le parasite le plus important que l’on retrouve dans toutes les 
associations fongiques au sein de la plupart des racines: mycorhiza+ P. terrestris 1 1 ,O4 
%, P. terrestris seul 20,86 %, P. terrestris + Fusarium 23,93 %, le trio P. terrestris i- 
Fusarium + mycorhize 29,45 %, cette dernière valeur étant presque le double de celle 
relevCe h la 8' semaine. Le rôle de I'inoculum G. ~ ~ ~ o s s e a e  sur ce pathogène n'est donc 
toujours pas évident à la IO' semaine. 
12' semaine 
I1 n 'y  a plus de racines mycorhizées sans pathogène et la légère apparition du 
Fusarium seul h la IO' semaine a aussi disparu, alors que ce champignon associé aux 
mycorhizes, parasiteencore 8,06 % d u  système racinaire des plants supposés protégés par 
G. msseac .  P. terrestris seul régresse h 8,O6 % ainsi que son association avec Fusoriuni 
3,23%, néanmoins i l  reste présent dans la majorité des racines avec la progression clu trio 
P. terrestris+ Fusarìurn+ mycorhizeh57,26 % etcellede P. terrestris+mycorhize23,39 
%. L'analyseglobale deschiffres depuis la 8' semaine indique bien quec'est ce pathogène 
(f. terrestris) qui favorise l'attaque du  Fusariunz et le développement des enclomyco- 
rhizes parce qu'aucun de ces deux champignons ne subsiste seul dans les racines, 
' 14' semaine 
Naturellement, le vieillissement des plants et le pourrissement cles racines provoclué 
par les parasites sont responsables de la régression du nombre cle racines étudiées h la fin 
de cette culture. D'ailleurs i l  n'y a toujours pas de mycorhizées sans pathogène et les 
observations ne montrent qu'une seule racine sur 90 avec Fusarium coniine unique 
parasite. Le couple Fusariuni + mycorhize n'est pas beaucoup plus important avec 3,33 
%. Par conséquent la totalité des plants sont atteints par la maladie des racines roses 
provoquée par P. terrestris. En effet, on le trouve seul ou en association clans les 
proportions suivantes: P. terrestris 22,22 %, P. terrestris +Fusarium sp. 33,34 %, P. 
terrestris + mycorhize 1 O % et P. terrestris +Fusariuni + mycorhize 30 %. En conclusion, 
I'inoculum G. mmeoe et les endomycorhizes du sol n'ont pas préservé les plants des 
pathogènes puisqu'aucune racine n'était inciemne de tout champignon et les mycorhizies 
sans pathoghes Ctaient dCjh tr&s peu signif'icatives d&s Ia IO' semaine. Enfin P. terresfris 
a envahi le système racinaire de la 8' semaine jusqu'h la fin de la culture (Tableau IV). 
Plants inoculés par Glomus leptotichum (Tableau V). 
Tableau V. Nombre et pourcentage (.) de racines infecties (en fonction du tenips aprPs IC rcpiqunge ati clrniiip) 
de plants d'oignon inoculés par G. /eptotic/iirin, Trrb/e V. N~rrn1~c.r r d  urrtoirnl /'er ceri/ (.) ofin/¿wec/ mnt.r of 
onion phf7t.r inoculuted with G. leptotichuin irccordin~ ln tinw (/>y weeks uficr truri.~fer to,/k/&. 
k- Infections observées 
Indenines de tout I 5 (3.57) 
champignon 
Mycorhizées sans 29 (20.72) 





P, ferresrri.r + 
FusUriLiin s 
Non rnycorkzées + ' I 12 (8,57) 
P. terrestris 
Fusirriiun sp. 
P. fcrrex/ri.i + 
Non inycorhizécs + 35 (25.0) 
Non mycorhizCcs + 0 (0.00) 
Fiìsírririm sp. 
Totaux I40 (100) 
Temps (en semaines) 
1 o 
I (0.60) 
29 ( 17.47) 
23 (I 3:86) 
62 (37.35) 
29 ( 17.47) 
15 (9.04) 






17 (I 1.72) 












8 (I 4.29) 
o (0.00) 
23 (JI ,I)  




























Les plants inoculés par G. feptotickum et cultivés sur sol non désinfecté présentent 
dès la 8. semaine 3 5 7  % de racines indemnes de tout champignon et 20,72 % de 
mycorhizkes sans pathogène. C'est le premier inoculum qui produit des taux aussi élev& 
de racines dépourvues de parasites au début des observations. De plus P. terrestris seul 
ne fait que 8,57 %, P, terrestris + Fusariuni 0 %, mycorhize + P. terrestris 1,43 % et P. 
terresrris c Fusariion+ mycorhize 0,7 I %. C'est aussi la premihre fois que des taux aussi 
bas concernant P. terrestris et ses associations sont notés à la 8' semaine. A ce stade 
l'inoculum G. leptoticlium semble plus efficace que les deux précedents et même plus 
actif que le Basamid. Par contre, son action contre Fusarium est beaucoup moins 
significative car 25 % des racines sont infestées uniquement par ce champignon et on 
observe son association avec les mycorhizes dans 40 % du système racinaire. Ce derniet- 
est d'ailleurs plusréduit (140racines)quecelui des inoculésprécédentsinais ladifférence 
est qu'ici sa mise en place complète (166 racines) n'intervient qu'à la 10' semaine. 
1 O' semaine 
Déjà les racines indemnes de tout champignon sont en voie de disparition (0,60 %), 
mais les niycorhizées sans pathoghes (17,47 %) sont toujours présentes bien qu'en 
légère régression. Celles infestées uniquement par Fusarium sont fortement réduites 
( I  ,20 %), inais l'association de ce dernier avec les mycorhizes est encore détectée dans 
la majorité des racines 37,35 %. 
P. terrestrìs apparaît de manière plus importante. Seul, i l  fait 9,04 %, + Fusariurn 
3.0 I % au lieu de O % à In 8' semaine et P. terrestris + mycorhize 13,86 % au lieu de 1,43 
% deux semaines plus tôt. Enfin, le trio P. terrestris + mycorhize+ Fusarium I7,47 % est 
en progression significative. Dans tous les cas, c'est seulement avec G, Iepfoticltunz 
comme inoculum que l'on obtient encore 17.47 % des racines niycorhizées et dépourvues 
de pathogène B la IO' semaine. 
12' semaine 
A cette période, i l  n'y a plus de racine indemne de tout champignon et le nombre de 
mycorhizées sans pathogène est en forte régression 2,07 %. Bien que' Fusarium seul 
n'infeste que 4,14 %, son association avec les mycorhizes se retrouve dans 26,2 I %, le 
taux le plus élevé de catCgorie d'infections à la 12' semaine. En étudiant les chiffres 
depuis la 8' semaine, on remarque que cette association fongique a toujours été la plus 
importante dans les racines de ces plants inoculés par C. leptotichurn. P. terrestris 
progresse comme si le vieillissement du système racinaire favorisait son extension. Seul 
il fait 12,41 %, i- Fusarium 18,62 % au lieu de 3 % à Ia'10' semaine, P. terresfris + 
mycorhize 1 1,72 % et le trio P. terrestris+ Fusarium +- mycorhize 24,83 % est l'une des 
associations fongiques en continuelle augmentation au sein des racines depuis le début 
des observations (8' semaine). 
14' semaine 
Comme d'habitude le nombre de racines est très réduit à ce stade (56) h cause du 
pourrissement de la majorité et du vieillissement d u  reste. Le taux des hdemnes de tout 
champignon ainsi que  celui des mycorhizées sans pathogène sont nuls. Cette action 
bénéfique notée au début des observations et attribuée à I'inoculum G. leptotichurn, 
disparaît complètementà la 14' semaine. I1 n'y a plus de racines infectées uniquement par 
I;usnriumet l'association decetlernieravec les mycorhizesqui avait depiris In R'sse!nainc 
le taux le plus élevé se trouve réduite 3 1,79 %. Tout le reste est atteint de la maladie des 
racines roses provoqude par P. terrestris qui existe partout et en forte progression dans 
CL .... -... -. 
la plupart des cas. Par exemple P. terrestris + Fusarium qui  éta¡ t iì O % la 8‘ semaine fait 
4 I, I % en fin de culture. II en est de même du trio P. ferresfris 4- F U S O ~ ~ U T J ~  + mycorhize 
qui occupe 35,7 % alors qu’il n’avait que 0,7 1 % au début des relevés. Quant aux racines 
infectées uniquement par P. terrestris, le taux qui n’a pas cessé d’augmenter, atteint 
14,29% et le couple mycorhize + P. terrestris 7.12 %. 
Le résultat final est semblable h celui obtenu dans les autres conditions 
expCrinlentales.Tous les plants sont attcints de la maladie et ~‘inocu~llm G. ~í?p!l,tofichr~nr 
est inefficace. 
P larits inoculés avec Acaulospora sp. (Tableau VI) 
Tnblcnu VI. Nombre et pourcentngc (.) dc racines infecldcs(cn fonction du  temps nprh le repiquage nu champ) 
de plants d’oignon inoculCs pn,nc[ilt/r/,rljorc~ JI,. T W e  VI. N~intliertrndciinnunfper ceil/ (.) r$;/!/¿¿ckd roufs (!/ 
o r ~ i o ~ r  pkrn t s  iitoculrrfed wifh Acaulospora sp. uccor&h~ fn  thrie (by weekr q/ier frun.+er fnjielcl). 
Infections observées 










Noli InycorliizCes + 
P. /erre.crri.r 
Non tnycorhizCes + 
Fmrr i i /m sp. 
Non niycorliizCcs + 




3 ( 1.93) 
46 (29.68) 




I6 ( I0,32) 
0 (0,OQ) 
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47 (28.3 I ) 
6 (3,62) 
67 (40,36) 
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Comme les plants inoculés par G. leptotichuni ou ceux non inoculés cultivés sur sol 
non traité, le système racinaire n’est pas entièrement développé h la 8“ semaine. Powtant 
quelques racines I ,93 % sont indemnes de tout champignon et probablement plusieurs 
plants sont mycorhizés sans pathogène puis que le taux racinaire atteint la valelir de 29.68 
%.La majorité des racines sont attaquées par Fusarium 10.32 % et son association avec 
les mycorhizes a la taux le plus élevé des différentes catégories 45,16 %. Quant B P. 
terrestris, on a l’impression, comme dans le cas des plants traités au Basamid qu’¡Lest au 
inoins traumatisé par I’inocuhm Acaulospora sp. Par exemple P. terrestris n’atteint que 
7,lO % et ce taux est encore moins élev6 lorsqu’il est associé aux  mycorhizes 5,81 %. 
Enfin, i l  n’y apasderacineattaquéeparlecouple P. terrestris+Fusorìun~n~ parle trio P. 
terrestris +Fusarium + mycorhize O %. 
IO‘ semaine 
A ce stade le développement racinaire est achevé avec u n  maximum de 224 unités 
pour les 15 plants arrachés. I1 n’y a plus d’indemne de tout champignon mais le taux des 
mycorhizées sans pathoghe est aussi important 27,68 %, 
Alors que le pourcentage de racines infestées uniquement par Fusarium régresse A 
3,12 %, on’note une augmentation significative en nombre de racines envahies par 
-_ 
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P. 
















F ~ s i  1 
par L. 
mêr. 
Fusarium + mycorhize qui passe de 70 h 100 avec u n  taux qui n’est que de 44,65 %, le 
plus fort pourcentage des diff6rentes catégories. 
P. terrestris diminue ?I 3,12 % mais son association avec Fusarium qui n’existait pas 
h la 8‘ semaine apparaît h 3 5 7  %. 11 en est de même du trio P. terrestris +Fusarium + 
mycorhize qui atteint 1 1, I G %. Le taux de racines infestées par le couple mycorhize + P 
terrestris a peu évoltié 6,70 %. On peut déduire de ces observations que I’inoculum 
Acaulospora sp. n’empêche ni l’attaque par Fusarium sp. ni par P. terresfris A la 10 
semaine. 
12‘ semaine 
A partir de cette période, les mycorhizées sans pathogène disparaissent parce qu’elles 
sont probablement envahies par P. terresrris, car le pourcentage de racines infectées par 
lecouple mycorhize + P. terrestris passe de 6,70 % à 28;3 I % pendant le même temps. Le 
taux des non mycorhiz6es + Fusariuni se réduit A 1,21 c/o ainsi que celui des inycorhizées 
+ Fusarium qui sesont développées dans la majorité des racines étudiées i la 8 e et 10 ‘ 
semaineet qui  se retrouvent brusquement limitées h 3,62 5%. C’est encore P. terres/ris qui 
prolifère I3,25% et toutes ses associations ‘sont en progression, P. terrestrÌ.7 +Ftisarium 
passe de 3 3 7  % iì 13,25 %et P. terrestris+ mycorhize de 6,70 % 928,3 I %. A l’exception 
des sols désinfectés ou non, où Fusarium et surtout son association mycorhize + 
Fusariuni se retrouve dans la plupart des racines h la 12 e semaine, tous les plants inoculés 
par les trois genres de Glomus ont leur système racinaire envahi par ce pathogène h la 
même période. Seul le Basamid en a limité les effets sur sol traité (Tableau II), 
14 ‘ semaine 
En findeculture, lesplantsd’oignon sontphysiologiquementsénescentsetlesracines 
pourries restent dans le sol; seules quelqiies-unes (75) encore nttachkes nux bulbes et 
entièrement atteintes de la maladie des racines roses sont analysées api& coloration. Les 
indemnes de tout champignon ainsi que les inycorhizées sans pathogène n’existent plus 
depuis le dernier prélèvement. Aucun Clément du système racinaire n’est uniquement 
parasité par Fiisariuni, ce phénomène est déji observe en fin de culture sur les plants 
inoculés avec G1omw sp. (Tableau III) ou non inoculés et cultivés sur sol non désinfecté 
(Tableau I). Les résultats résumés dans les tableaux I & II sont pratiquement semblables 
h ceux du tableau VI 21 la 14‘ semaine, puisqu’aussi dans ces cas les mycorhizées + 
Fusarium qui étaient importantes en nombre et pourcentage au début sont presque 
inexistantes ?I la fin. Dans le cas présent, la totalité du reste des racines est infestée par P. 
terrestris et ses associations: P. terrestris 18,7 %, P. terrestris+ Fusariuni 8 %, P. terrestris 
+ mycorhize 30,7 % et P. terrestris + Fusariuni + mycorhize 41,3 %. On retrouve ces 
mêmes associations avec des pourcentages quelque peu différents dans les tableaux I & 
III. 
ETUDE COMPARÉE DES INFECTIONS RACINAIRES PROVOQUÉES PAR CHAQUE CHAM- 
EXPÉRIMENTAL 
PIGNON, SYMBIOTE OU PATHOGÈNE, SUR LES PLANTS CULTIVÉS SUR LE SITE 
Les plants d’oignon cultivés sur le sol d u  Gandiolais qui renferme naturellement des 
endomycorhizes et auxquelles nous avons ajout6 des inoculutns de diffkrents genres, 
n’ont pns 6th prottghs contre P. termiris ,  ni contre F i t s o r i m  sp. T I  semble même que 
dans certains cas la présence des symbiotes ne s’observe qu’en association avec l’un ou 
l’autre ou les deux pathogbnes à la  fois. Lorsque les mycorhizes s’installent les premières 
dans les racines, elles n’empêchent ni l’arrivée ni le développement de I;rtsarir¿m sp. 
encore moins celui de P. terrestris qui dans tous les cas, domine les deux autres 
champignons e n  f in  de culture. Le système racinaire se trouve toujours réduit par la 
pourriture provoquée par la maladie des racines roses. Pour mieux apprécier les effets 
individuels deces champignons qui sont rarement seuls mais souvent en association dans 
les racines, il  nous a semblé intéressant de comptabiliser celles envahies par les Lins et les 
autres, de  déterminer leur pourcentage en fonction du tcrnps ct du traitement crd’én tirer 
une étude comparée. 
Racines nzycorli~zées (Tableau VII) 
Tableau VII. Nombre et pourcentnge (.) de racines d’oignon mycorhizées en fonct¡on (lu tcrnps, de I’ilioculum 
et du trnitement du sol au Bnsnmid. Tttble VIL Nirndw trt td percenrcip f.) c~f’rr igco~~hizci i  ronla. ~tccorr l i r~ ,~  lo 
time. ittnculirtn utid soil irecttetiietit wi/h ßusuitiid. . 
Traitements Temps (en semaines) 
s 10 12 \ 14 
58 (38.14) 247 (86,661 191 (66.78) 22 (57.7) 
48 (23.08) GO (30.93) 105 (92,92) 43 (55, 1) 
I 87 (86.18) 96 (58.54) 87 (6 I .70) 18 (41.7) 
99 (53.81) 88 (53.98) I lO(88.71) 39 ( 4 3 3  
I25 (80.65) 202 (90.19) I20 (72.29) 55 ( 7 3 3  
88 (62.86) 143 (86,15) 94 (64.83) 25 (44.6) 
8‘ semaine 
Dès la 8‘ semaine, les plants non inoculés cultivés sur sol désinfecté présentent 38,14 
% de racines mycorhizées. I1 s’agit là comme nous l’avons déjà dit des endoniycorhizes 
naturelles du sol puisque nous n’avons utilisé aucun inoculum. Ce pourcentage est 
ICgkreinent plus fnihle 23,OX ”/n siir sol tl6sinfcctC, I C  I3nsnniitl qiii est actif c o n k  P. 
terrestris n’empêche donc pas le développement des symbiotes. L’usage des inoculurns 
améliore nettenient l’installation des mycorhizes: Glonius sp. 86,18 %,.G. rizossene 53,8 1 
%, G. leptotichunz 62,86 % et Acnulospora sp. 80,65 %. Nous précisons que ces chiffres 
englobent les racines portant uniquement les endomycorhizes auxquelles s’ajoutent 
celles infestées par les associations mycorhize+Fitsnriu,iz sp., mycorhize+ Fnsariunz sp. 
’ + P. terrestris et mycorhize + P. terrestris. 
Io’ semaine 
Le potentiel racinaire est plus important et les mycorhizées ont considérablement 
augmenté en nombre et en pourcentage sur sol non désinfecté. II en est de même sur sol 
désinfecté. Les plants inoculés avec G. mosseae, G. leptoticlzutiz et Acaulospora sp. ont 
aussi une progression de leur taux de mycorhization. Le taux le moins élevé est observé 
sur sol désinfecté à la 8‘seinaine 23,08 % ainsi qu’h la 10‘ semaine 30,93 %. Ce q u i  laisse 
supposer que le Basamid, s’il n’empêche pas la pénétration des endomycorhizes, réduit 
quelque peu leur développement. Le taux le plus élevé 90,19 % concerne les plants 
inoculés avec Acaulospora sp., dans cecas ce sont les mycorhizées sans.path0gène.et.h 
associations mycorhize + Fusariunz qui  occupent le maximum de racines (Tableau VI). 
12‘ seinaine 
I,es,plants c u l t i ~ i s  sursol dtsinfectLpr%eatent.Le pouulentage le pWunpocbtit$2,92 
% qui correspond en fait h une augmentation spectaculaire des mycorhizes + Pusnriu~ri. 
Nous e n  avons conclu que des.caches q u i  étaient au départ infestees par.Fusariuni 
’ 1rt;int 92,92 
- Fusariuni. 
i r Firsnriuni 
l 
I 
sp. ont été envahies par la suite par les mycorhizes (Tableau II). D’ailleurs cet envahis- 
sement progressif s’observe de façon régulibre depuis la 8. semaine sur ce sol désinfect&. 
Les inoculés par G. inossecle ont aussi évolué en pourcentage (Tableau VII). 
14‘ semaine 
En fin de culture (14“ semaine) on aurait pu espérer, au moins dans l ’ u n  des différents 
traitements 100 ’% de racines mycorhizCes compte tenu d u  rale protecteur de ces 
symbiotes et surtout des différents inoculum expérimentés. En réalité, il n’en est rien, 
car bien que le système racinaire soit dans tous les cas réduit 5 cette période, le 
pourcentage des racines varie de 40 h 58 % h la seule exception des plants inoculés par 
Acaulospora sp. qui ont 73,30 %. De plus la presque totalité de ces racines est en inênie 
temps infestée par P. terrestris. 
Racines irlfeste‘es par Pyrenochaeta terrestris (Tableau VIII) 
Tableau V!Il.. Nombre et pourcenloge (.) de racines d’oignon infestées par P. /erresrris en,/htrc/iotl du letllps. 
de I’inoculuni et du traitement du sol au Basamid. Ttrble VIII. “ h e r  urdpercen/trge (.) f!f’,no/s infecred by 
P. terrestrs. nccorrlinC: /o ~ime,  itlnculrrm and soil /reit/cineit/ with ßosciinid. 
Trai temen ts Temps (en semaines) 
1 8 10 12 
68 (44.74) 

























Le regroupement des racines infestées par P. terrestris et ses associations avec 
Fzisariurii et les mycorhizes indique q u ’ h  la 8‘ semaine, les plants cultivés sur sol 
désinfecté au Basamid sont mieux protégés que les autres contre ce pathogène: 2,40 % 
seulement des racines ont été attaquées pendant que 89, I3 % lesont quand les plants sont 
traités par G. mosseae. Parmi les inoculums c’est respectivement G. leprofichu/7l I0,7 I 
% et Acaufospora sp. 12,71 % qui  ont les taux les plus faibles de racines infestées. On 
pourraitalorscroirehun effet bénéfiquesi lapresque totalitédes plants n’étaitpas infectée 
iì la fin de culture. Le traitement le moins efficace est probablement l’inoculum G. 
inassecle car quelque soit lapériode, le pourcentage des racines attaquées par P. terrestris 
varie entre 85 et 96 %. Ce tableau montre bien que les inoculums ne manifestent pí!s les 
effets protecteurs attendus. 
Io’ semaine 
A la IO‘ semaine, c’est encore le sol désinfecté q u i  semble être le plus difavorable au 
parasite avec le taux le plus bas 16,49 % mais l’action inhibitrice du Basainid est dlsjh 
moins évidente. Ce taux est en augmentation sous l’effet de Gfonzus sp., G. leprorichlrnt 
et Acau10sporfl sp. 
12‘ semaine 
P. terrestris se dtveloppe de plus en plus dans tous les cas de traitement. Le sol 
dCsinfectC est toujours le moins atteint mais son taux a nCanrnoins presque cloubld par 
rapport aux résultats précédents. On note aussi une remontée importante chez les plants 
traitésparAcauZosporclsp.quipassentde24,55 %h95,17 %deracinesinfestées.Pourtant 
ce dernier traitement avait un taux parmi les plus bas des inoculum h la 8'et IU'seinaine 
et de ce fait faisait figure des plus actifs contre P. terrestris. 
14' semaine 
A la IQsemaine, la totalitédes racines des plants provenant du sol non désinfecté est 
atteinte de la maladie des racines roses. I1 en esrde même de ceux traités par GIonius sp., 
les autres inoculutns (G. leptoticlzuni, C. niosscae et Acaulosporczkp.) avec des pourcen- 
tages variant de 95 h 99 %, ne sont pas meilleurs. Seul 1e.Basamid avec 86 % semble 
quelque peu agir sur P. terrestris. Cette action non significative nous permet de conclure 
que dans nos conditions expérimentales aucun de nos traitements ne protège les plants 
d'oignon contre ce pathoghe. 
Racines infestées par Fusariuni sp. (Tableau IX) 
concernant les Fusarioses, seuls I;. rn.s%uni et I;. osyspnrunz ont t tC observCs SUI' le 
genre Alliuni h cejour. D'après Messiaen et al. (199 I ) ,  c'est plutôt F. oxysporu/ti qui est 
spécif'iquedel'oignon.Pournotrepart, nouscontinuonsdeparlerde Fusariuiiisp. n'ayant 
pas de précision sur l'espèce (Tableau X). Ce champignon n'est pas responsable de la 
maladie des racines roses et d'après certains auteurs c'est plut6t P. terrestris qui favorise 
sa pénétration dans le système racinaire des Alhr71. Selon nos observations, on le 
retrouveseul, ou associé aux mycorhizes ou ?I trois (Fusariuni+ mycorhize+ P. terrestris) 
ou simplement avec P. terrestris.'II peut être en abondance, colonisant la majorité des 
racines ou complétement absent au début des expériences. Dans tous les cas, i l  apparaît 
et parasite les racines autant que le responsable de la maladie des racines roses. 
Tableau IX. Nombre et pourcentage (.) de racines d'oignon infesttes par Fmrriiim sp. en fonction d u  tenips. 
de I'inoculuin et du traitement du sol au Rasamitl. Tddc IX. Nirrtlher urrd~~crcenrc~jic (.) oj'ronis iulccied 17s 
Fusnriurii SP. ~f f . ' f . 'O~di f f j i  I f J  l i J l l P .  ¡ f l f J W / f f / ~ l  tIJld ,T(J¡/ /~CfJ/PIJlPJI/ Wi/h ~X%llil¡tl. 
Traitements Temps (en semaines) 
8 10 12 14 
Sol non dtsinfectt . I 15 (75,66) I86 (64,9 I) 186 (65.04) 32 (84.2) 
Sol désinfecté I80 (86.54) 127 (65.46) 100 (88.49) 73 (93.6) 
G. inossciic 67 (36,41) 108 (62.26) 85 (6855) 61 (67.8) 
G/Ani.r sp. 138 (6359) 107 (65.24) 103 (70.05) 21 (48.8) 
G. / e ~ / O / i C h l l J J l  92 (65.7 I )  98 (59,OB) 107 (73.80) 44 (78.8) 
A C O U / O S ~ O ~ Y I  sp. 86 (55.48) 140 (62,SO) 97 (58.44) 38 (50.7) 
8' semaine 
Lorsqu'on regroupedans u n  tableau les racines infestées par Fusarìumsp.,on note di: 
la ge semaine que le sol désinfecté est celui q u i  favorise son développement avec 86.54 
% pendant que P. terrestris est presque inhibé. Le Basamid n'agit donc pas sur le 
Firsariirni sp. Parmi les inoculums, c'est G. mossene avec le faible pourcentage, 36,4 I %; 
qui fait figure de résistant. Dans tous les autres cas, les racines sont envahies h raison de 
55 h 75 %. 
IO' semaine 
A la IO'semaine, la présence de Frcsnrium sp. est pratiquement au même taux quelque 
soit le traitement (60 à 65 %). La seule particularité est la prolifkration importante de ce 
clininpignon dans les racines inoculCcs avec C. /)msscae (62,26 O/o au lieu de 36.41 % B la 
8' semaine). 
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14' semaine 
En fin de culture (14" semaine), il n'y a presque pas de  Fusariuni seul ou associé aux 
mycorhizes. C'est seulement avec P. terrestris ou le trio Fusariuni + mycorhize + P. 
terrestris qu'on le retrouve 5 u n  pourcentage significatif. 
EFFETS DE CHAQUE CHAMPIGNON (SY MBIOTEOU PATHOGÈNE).PAR PLANT EN FONCTION DU 
TEMPS ET DU TRAITEMENT 
Nous avons analysé les influences des différents traitements sur le développement 
racinairedes plants. Nous avons ensuitecomparéces résultats afin de préciser l'efficacité 
des uns par rapport aux autres. II nous peraît alors opportun d'apprécier les effets de 
chaque champignon symbiote ou pathoghe-par plant en fonctipn du temps et des 
traitements. 
Plants niycorliizCs (Tableau X) 
D' u n e  mani8re générale ce tableau montre bien que le sol du Gandiolais n'est pas le 
meilleur milieu pour la rhizogénhse parce que la moyenne la plus élevée quelque soit les 
conditions est de 19 racines par plant et c'est le sol non désinfecté qui permet ce résultat. 
8' semaine 
Dès la 8' semaine, on remarque que les plants cultivés sur sol non désinfecté ont u n  
système racinaire inachevé puisqu'il n'est que de 10 racines alors qu'il passe h 19 deux 
semaines plus tard. Sur les 10 racines les mycorhizes naturelles s'installent dans 4. Mais 
quand lesol est désinfectélamoyennepasse2 14dontseulement3 sontendomycorhizées, 
ce qui confirme nos conclusions antérieures, c'est h dire que la désinfection n'inhibe pas 
la mycorhization, mais elle ne Ia favorise pas non plus. Par contre ce tableau montre bien 
que l'usage des inoculums l'améliore nettement par rapport aux deux ténioins (sol 
désinfecté ou non). Ainsi les plants inoculés par Gloniiis sp. sont h 8660 % cndomyco- 
rhizés avec 13 racines sur 15. Ceux traités par Acn~lospom sp. le sont i 80 % avec 8 
racines sur 1 O. Nous avons aussi 66 % pour G. leptotichuin et 58 % pour G. mossene qui  
a le taux le plus faible de mycorhization par plant inoculé 2 la 8' semaine. 
Tableau X.  Nombre moyen de racines observées par plant ct nombre moyen de racines d'oignon tnycorhizks 
(.) en fonction du temps el du traitement. Ttrble X. Averup n1irn6er of r o m  perpltrrit trntf a v e r t i p  narriber c!f 
onion mgcorr/iizeti roots (.) ticcording to tbne mid fretitmerit. 
Traitements Temps (en semaines) 
8 I 10 12 l 14 
I I I I 
IO' semaine 
Le potentiel racinaire par plant a augmenté passant d i ' I 0 ' 8  19 racines avec 17 
rnycorhizées soit 89 % sur sol non désinfecté. Par contre ce pourcentage n'est que de 30 
pour le 2' temoin (sol désinfecte), Qilnnt nux inoculums ils sont tnujoors aussi fnvorablcs 
avec 93 % pour Acaulospora sp.; G. leptoticlzunz passe de 66 ?I 91% les autres étant 
supérieurs iì 50 %. 
L" I... ,,,....O" U. ,e.-. 
12' semaine 
Le nonibrede racines par plantreste leplus élevé ( i  9)sursol n o n  désinfecté alors q u ' i l  
est en baisse avec tous les autres traitements. Nous avons 13 racines sur les 19 soit 68 c/o 
qui  sont endomycorhizées. Enfin, on observe i Ia 12' semaine une augmentation 
irnportantesur lesplaiits cultiv6ssursol dCsinfectC(87 %), leBasamicl ayant quelque peu 
réduit le mécanisme (30 %) 8 la 8'semaine. Parmi les inoculuins, c'est G. mmseck? qui 
a le taux le plus élevé avec 57 %. Les autres, malgré la régression du système lacinaire 
sont encore b plus de 50 %. 
14' semaine 
A la fin de la culture (14'semaine), le nombre moyen de  racines par plant varie de 3 
h 6 quelque soit le traitement. Comme nous l'avions déjb fait reinarcluer, cela serait clil B 
la sénescence des plants, au vieillissement du système racinaire et surtout h la pourriturc 
provoquée par les différents pathogkncs (P .  krrcsfri.r et Fusnrium sp.). Néannioins, Ics 
endomycorhizes sont présentes dans deux racines sur trois sur sol non désinfecté et clans 
3 racines sur 5 sur sol traité au Basamicl. D'ailleurs b ce stade, on ne trouve pratiquement 
plus de racines essentiellement mycorhizées. II semble q u e  ces dernières ne subsistent 
qu'en association avec les pathogènes. Parmi les inoculums, c'est Acatrlospom sp. qui 
présente le taux le plus élevé avec 4 racines sur 5 par plant. 
Platifs ìtfesté.7 par Fusarium sp. (Tableau XI) 
Tableau Xi. Nombre moyen de racines obseivtes par pinnt EI nombre moycn de racines d'oignoi? iiifcstCcs par 
Fusuriuin sp. (.) en fonction du knips et du trniterncnl. Tuble XI. Awrcixe niinrbcr r~/r~iorspcr~iltiirroiirliri~crrt~c~ 
nimber of FIisoriiini sp. infccred roots (.) t i t : i :wdit i~ /o tinir tinti irc(itinrtr/ 
Trai temen ts Temps (en semaines) 
R In 12 14 
Sol noti désinfect6 10 (8) 19 (12) 19(12) 3 (2) 
Sol desinfect6 14 (12) 13 (9) 8 (7) s (5) 
Glr~tn1r.Y sp. IS  (9) I I (7 )  !I (7) 3 ( 1 )  
G. iiiosse(ie 12 (5) I I (7) X(6) ' 6(4) 
G. lepto/icltiini 9 ( 6 )  I I (7) 10 (7) 4 (9) 
A ctiirlosl>orcr s p. I O (6) is (9) I I (7) s ( 3 )  
Les mêmes analyses ont été réalisées pour apprécier les effets de F~.rc/rirrrn sp. sur le 
nombre moyen de racines par plant, en fonction du temps et d u  traitement (Tableau XI). 
On sait que contrairement aux mycorhizes qui  sont des symbiotes favorisint la nutrition 
phosphatée et protégeant les plants contre les pathogènes, Fusariwu est u n  parasite. 
8'semaine 
Dès la 8' semaine, 8 racines sur 10 étaient infestées sur sol non désinfecté. Cela fait 
u n  pourcentage de 80 % par plant. 
Lorsque le sol est traité au Basaniid c'est 85 % du potentiel racinaire qui est atteint ce 
qui nous avait permis de conclure que ce produit n'avait pas d'effet sur le Fusaritiin. Les 
traitements aux endomycorhizes n'empêchent non plus ce parasite cle s'installer. Ainsi, 
sur une moyenne de 15 rdcines par plant 9 étaient infestées par Glontus sp., 5 sur I2 avec 
G. imxsecie soit 41 %, qui  est le rapport le inoins Ihvorable pour tous les traitements. G. 
kptntichim et Acoulos/~orc~ sii. ibnt respectivement 66 % et 60 %. 
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1 O' semaine 
A la semaine, il ya une régression sur le sol non désinfcctC (12 racines sur 19 par 
plant) et sur le sol désinfecté (9 racines stir 13). Les plants traités par les inoculums 
Glomus sp., G. iimsene et G. leptotichitrrz ont tous les trois la même moyenne racinnirc 
et sont infest& par Fiisariunt au m&me taux. C'est le trai  ternent avcc Acoulosporn sp. qui 
a le pourcentage le moins elevé avec 60 % comme h la semaine. Dans tous les cas, plus 
de la moiti6 d u  potentiel racinaire de chaque plant est attayu6e p : ~ '  FLfSnriUrJI cluckp! So i l  
le traitement. 
12' semaine 
Le nombre de racines par plant baisse partout sauf sur  le sol non désinfecté oil i l  reste 
stationnaire( 19 racines), aveclemêmepource~ltaged'in~estation qu'à la IVsemaine. Par 
,contre nous avons noté une progression d u  parasite 87 G/c  sur sol désinfecté, ainsi que pour 
les inoculés à l'exception du traitement par Acaulo.rporn sp. oÙ le pourcentage est 
inchangi. 
14' semaine 
En f i n  de culture, tout le potentiel racinaire des plants cultivis sur sol cltsinfectC est 
envahi. Quant ailx restes le pathogène y est à cles taux i*ariables. 
Plar7ts iqhfés par P. terrestris (Tableau XII) 
du  temps et de la nature du traitement. 
Nous avons réalisé les mêmes analysespar plant, des effets de P. towslris en l'onction 
I I l I I I 
8rse~naine 
Dès laXesemaine. 50%desracinesétaientattaquéessurlesol nondésinfectC. On peut 
donc estimer qu'il n'est pas souhaitable d'y cultiver des oignons sans aucun traiternent 
préalable. Mais lorsqu'il est désinfecté au Basamid, magré le cléveloppement racinaire 
plus important (14 par plant) i l  n '  y a pratiquement pas tie trace de ce pathogène. Lcs 
inoculums sont beaucoup moins efficaces ?I l'exception de G. Iej~rorichri/netAt:Nlllosl,n,.o 
sp. qui ont respectivement I racine sur 9 et I sur 1 O parasitée, ce qui laisse supposer ilne 
certaine résistance. Le traitement le plus cléfavorable est l'usage de I'inoculuin C. 
niossrae avec lequel I 1 racines sur 12 par plant sont atteintes de  la inalaclie provoquCe par 
P. toyextrix. Les chiffres dece tableau mettent mieux en évidence le rOle teniporairement 
protecteur CILI ßnsnmid, de G. /eptotic/iuni et C I ' A C ~ I ~ ~ O . T ~ O ~ ~  sp. i ~n 8' semainc. 
O" IVI. DM I Lnu CI ML. 
I o' semaine 
Le pourcentage est le meine que I5 jours avant pour le sol non désinfecté alors que 
le pathogène commence ?I s'installer dans le sol désinfecté (2 racines sur 13 étaient 
malades). 
Les inoculums efficaces précédemment régressent (5 sur I I pour G. leptotichom et 
4 sur I5 pour Acnrtlosporn sp. ). Les autres sont plus affectés. 
12' semaine 
A la 12' semaine, la virulence du champignon se manifeste surtout sur les plants 
inoculés parc .  rizosseaeetAcaulos~~orc.rsp.Toutes l racinessont atteintesde lainnladie. 
Ceux traités par Clormissp. lesont h 88 %et G. leptotichunz avec 70 %est le nioins attaqué 
des inoculums. Le sol désinfecté est ayec 2 racines sur 8 malades, tou.jours le plus 
résistant. le Basamid semble jusque 18 actif contre P. rerrestris. On note enfin une 
progression du parasite dans les racines des plants cultivés sur sol non tlésinfecté. 
14' semaine' 
Toutes les racines sont roses quelque soit le traitement. On constate ainsi que ni  le 
Basainid n i  les différents inoculum endomycorhiziens n'empêchent P. terrestris d'cn- 
vahir la totalité d u  système racinaire entre Ia 1 2 '  et 14' semaine. 
DISCUSSION 
Nos résultats indiquent que les plants d'oignon cultivCs sur le sol du Gandiolais qui 
renferme naturellement des endomycorhizes et auxquelles nous avons a-jouté des inocu- 
lums de diff6rents genres, n'ont été protégés n i  contre P. terrestris, ni  contre Fusarium 
sp. II semble même que dans certains cas la présence des symbiotes ne s'observe qu'en 
association avec l 'un ou I'autreuu les deux pathogtnes d la fois. Lorsque les mycorhizes 
s'installent les premières dans les racines, elles n'empêchent ni l'arrivée ni  le clévelop- 
pement de Frtsari~inz sp., encore moins celui de P. terrestris qui dans tous les cas domine 
les deux autres champignons en f in  de culture. 
Pourtant en 1975, Baltruschat & Schoenbeck avaient montré que G. nzos.wae pouvait 
protéger le tabac, la luzerne et le haricot contre Clzalnm elegws, encore appelé Tlziela- 
viopsis hnsicoln, une  basidiomycète responsable cle la pourriture des racines noires. De! 
endomycorhizes ont aussi protégé des plants de tomate contre F. oxysporurrz et dans cc 
cas, les symbiotes facilitent l'absorption de l'eau, permettent aux plants de mieux 
supporter la transplantation, et de résister aux températures élevées et aux attaques des 
nématodes et des champignons pathogènes. 
Nous, nous avons noté h la S'semaine, qu'avec les plants inoculés avec G. nzo.rseae 
les infections racinaires les plus importantes sont celles dans lesquelles se trouve 
impliqué P. terrestris. Ainsi, les racines mycorhizées + P. terrestris font 27,72 % ; P. 
terrestris + Fusoriiinz sp. I7,39 % ; P. terresrris + Fusariiinz sp. + mycorhizes IS,22 %: 
racines non mycorhizées + P. terrestris 28,SO % soit au total 89,lO % d u  système 
racinaire. L'inoculum G. nzosseae n'était donc pas efficace. 
Quant h Glonzus sp., les plants qui en sont inoculés donnent l'impression d'être 
prédisposés h l'infection par Fusnriurn sp. à la semaine, de plus en t in  de culture c'est 
Pyretzoclineta terretris qui semble favoriser le maintien de  ce parasite. 
Nous avons essayé de controler les effets de ces pathogènes par l'usage du  Rasamid 
(Dazomet) de la même manière que Porter et al. (I 989) qui ont associé ce produit h la 
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d’oignon Bgés de 8 semaines contre P. terrestris .Par contre, il n’a aucun effet répressif 
sur Fu.soriitnz sp. q u i  de ce fait infecte 8(,,54 %du système rachaire. Du reste, on retrouve 
en t in  de culture les deux pathogènes, individuellement ou en association avec les 
endomycorhizes dans la plupart des racines. L’efficacité du Basamid était donc très 
limitée. Pourtant ce produit, utilisé seul OLI combiné avec la solarisation réduit les 
incidences de la maladie ainsi que sa sévérité selon les travaux de Porter ef  al. (1989). I1  
;luginente Ia récolte b IO0 %, améliore la qualité et la conservation clcs oignons. 
Gonzalez&Garcia( 199 I),endésinfectant les racines desplantsd’oignon auBasamid 
et le l i t  des semences au clilorothalonil, réduisent considérablement l’incidence de la 
maladie. 
De nombreux autres fongicides (Benonlyl, lprodione,Vinclozolin et Sumisclcx OLI 
Procymidone) ont été étudiés au laboratoire et au champ pour lecontr6lede la pourriture 
des racines roses provoquéeparf. teurdtris, la pourriture basaleprovoqute par Fusauiirnr 
osy.rporwn et la pourrituredu collet provoquée par Botryrris crllii sur les plants d’oignon. 
Tous ces pathogènes, ;I l’exception de P. terrestris sont sensibles h u n  ou plusieurs de ces 
fongicides. f. terresrris les tolère tous au laboratoire. Parcontre, aucharnp, tous rCdtiisent 
l’incidence des maladies, y compris celle des racines roses (Koriem et NI., 199 I ) .  
Lorsque now avons inoculé les plants avec G. leptoriclzunt, nous avons relevé 3,57 % 
de racines indemnes de tout champignon et 20,72 % de racines niycorhizées sans 
pathogène dès la 8‘ semaine. C’était la seule fois q u ’ u n  des inoculums testés donnait u n  
taux aussi élevé de racines dépourvues de parasite au début des observations. 
A propos de P. terrestris, nous avons remarqué par la même occasion que seul, i l  
infeste 8 3 7  %,son association avec F ” v m  sp. O c/o, P. terrestris+ mycorhizes I ,43 % 
et P. ter.restris+mycorhizes+I;r~snrirr/izsp.O,7 I %.C’était aussi laseulefoisquecles taux 
aussi bas concernant P. terrestris et ses associ:itions étaient notts h la 8‘ semaine. A ce 
stade, I’inoculuin G. leprotich~inz semblait plus efficace que les autres y compris le 
Basamid. Seulement, i l  n’était pas non plus actif contre Fusariuni sp. et 40 % du système 
racitiaire C h i t  etivalii per le couplc niycvrliizcs 4 F i m r h / ~ l  SI. En f in  iIc culturc cctlc 
action bénéfique du début, attribuée h I’inoculum G. leprotichunt disparaît complétement 
et toutes les racines sont atteintes de la maladie des racines roses. 
Ainsi le sol du Gandiolais est sévèrement infesté par des pathogènes au point que ni 
les endomycorhizes naturelles ou inoculées, ni les traitements chimiques au Basamid q u i  
pourtant ont fait leurspreuvesd’efficacitéen d’autres lieux (Porter et al.. 1989 ; Gonzalez 
&Garcia, 1991)n’ontpuprotégerlesplantscultivéssurnotre terrain expérimental.Nous 
avons observé différentes sortes d’infections au niveau des racines et les cas les plus rares 
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